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AB - FR2475250 Fast muttipfcation of large binary numbers is obtained by multplying one 
element of one number simultaneously wfth every element of the other number, cycling 
through each element of the first number and cotecting binary product elements of 
common weight to obtain the product of the two binary numbers. 
- The two 64 bft bfaary numbers are held In two registers with fines from each registered, 
th^ foes being connected so a single ine of one of the registers connects to one side of 
each of 64 AND gates (5) whose other Input Is a Ine from successive bits of the second 
number held fa the other register. The AND gate outputs are connected to transcoder 
circuits which allocate weighting and hold the Intermediate results which are regrouped to 
form the product by a logic array. 

Tl - Fast multipBer for long binary numbers - uses muftipte and=gates to multiply one bit of first 
number simultaneously with every bit of second number and groups Bee weighted bits 
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La presente invention se rapporte & no procedi de aultipli- 
cation rapid c de deux noabres binaires et 3 on multiplieur nuae- 
rique rspide pour la vise en oeuvre de ce proc£d£. 

Lee multiplieurs numSriques actuelleaent conmu tone du type 
5 "strie-parallele", et leur vi teste de fooctionneaent est suffisam- 
ment ClevCe pour la plupart des applications. Toutefois, lorsque 
l'on doit multiplier entre en deux nombres binaires tr*s longs en 
un teaps tree court, come c'est le cas par exeaple pour certains 
f litres nuaCriques, ces multiplieurs connus ne sost pas asses 

10 rap ides, ce qui force a require les performances dee systeaee dans 
lesquels on dolt lea utiliaer. 

la presente invention a pour objet un process de aultiplication 
de deux nombres binairea plus rapide que les proceeds connus, et un 
multiplieur num&rique peraettant d'obtenir le rCsuitat de la aulti- 

15 plication de deux noobrea binaires de grande longueur beaucoup plus 
rapidcoent qu'avec des multiplieurs de l'art antCrieur. 

Le procidfi de multiplication de deux n ombres binaires conforme 
a la presents invention cons is te, apres avoir multiplied de facon 
cozxzxue en sol* cnacun des 41 (cents binaires de l'un des noabres par 

20 cnacun des Clements binaires de 1* autre nombre, de preference 
siaal tenement, 1 regrouper les rSsultats de la multiplication de 
cheque fois deux Clements binaires selon les poids respectifs de 
ces rCsultats, puis pour cheque poids de rCeultat 1 compter et 1 
aeaorieer le nombre de "l", 1 affecter a cheque nombre d* "l H ainei 

25 obtenu un poida qui eat egal audit poida dea rCsultats correspond 
dants, a regrouper les elements binairea de rneae poida des nombres 
slnsi pondCrCs, a compter et 1 memoriser le nombre de "l M de cheque * 
poids d' Clements binaires des nombres ponder £s, et sinsi de suite 
jusqu'& obtenir pour cnaque poids d 1 Clements binaires de nombres 

30 pondCrCa un nombre de "1" egal au plus & deux, et enfin a addition- 
ner de facon connue en aoi lea derniera noabres pondCrCs. 

Le dispositif multiplieur de mise en oeuvre du procCdC conforme 
a la prCsente invention est reliC aux differences sorties de deux 
regis tree dans cnacun desquela est memorise l'un des deux nombres 



1 multiplier entre eux, et comport e : 

- un Itege de multiplication comprenant des portes ET 2 deux 
entries chacune et dont le nombre eat Sgal an nombre total de 
combinaisons possibles de chaque fois un des figments binaires 
\ 5 de l'un des nombres avec un des Elements binaires de 1 'autre 
nombre, l'une das entrees de chaque porta Stent relite & I'nne 
des sorties du premier des deux susdits registre*, et 1* autre 
entrSe Stent reliSe * una sortie da V autre de ces deux registres, 
de facon 1 obtanir toutea lesditas combinaisons, ces portes 

10 Stant, de prSfSrence, regroupSes suivant la somme des poids des 
deux Clements binaires correspondents, 
-unra plusieurs Stages de traitement comprenant chacun plusieurs 
blocs de dSterminatiou da noabre de "1" a chacun desquels on 
attribue un poids depuis le poids zero jusqu'au poids maximal 

15 nScessaire, ces blocs ayant chacun un regis tre oti des borne a de 
sortie, les cellules de ce registre ou les bornes de sortie Stant 
affect Ses d'un poids Igal 1 leur propre poids augment t du poids 
attribuS a leurs blocs de determination, les diff (rentes entrees 
da ces blocs Stent 1 chaque fois reliSes, pour le premier Stage, 

20 aux sorties de toutes les portes ZT recevant deux elements 

binaires dont la somme des poids est la meme, et pour le ou les 
Stages suivancs, aux sorties de toutes les cellules ou aux bornes 
de sortie de 1' Stage precedent et ay ant , apres pondSration, • le 
meme poids* les blocs de determination du dernier Stage de traite- 

25 ment ayant au T a T' fBrw,t deux bornes de sortie ou un registre a deux 
cellules au maximum, les sorties du dernier Stage de traitement 
Stent raliSes * des entrees correspondantes d'un additionneur 
rapide. 

Salon un mode de rSalisation prefers de I 1 invention, chaque 
30 bloc de determination de nombre de "l n comporte un circuit de trans* 
codage ayant una structure pyramidal e a plusieurs Stages de traite- 
ment, 1' Stage d'entrSe, I la base de la pyramide, comportaht en 
parallele plusieurs circuits transcodeurs Slementaires fournissant 
chacun sur ses diffSrentes sorties la valeur, en binaire pur, du 
35 nombre de "1" pour chaque poids binaire des nombres ou parties de 
nombres arrivantsur toutes ses entrees, les sorties d'au mo ins deux 
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circuits tranacodeurs different* itant regrcupees a cheque fois 4 
1' entree d'un circuit additionneur. plusieurs Stages de tels 
circuit* additionncura Stent disposes en cascade, 1* dernier itege, 
au eoaaet de la pyr amide, ne coaportant qu'un aeul circuit addi- 
5 tionneur. ^ 

La prfieente invention sera mieux comprise I l'aide de la dee- 
cription dltsillee d'un node da real ii at ion pule comae exemple non 
liaitatif et illuatre par le deaain annex* » aur lequel 5 

La figure I eat un schema eiaplifie' d'un multiplieur conforme 
10 I le prfsente invention* 

La figure 2 eat un schema synoptique d'nu cranscodeur du multi- 
plieur de la figure I, et, 

La figure 3 eat un schema partial d'une variante du dispositif 

de la figure 1 . 

15 Le mnltiplienr represent* schematiquaaent et partiallement sur 
le figure ) est deatint & le multiplication de deux noes binaires 
A et B coaportant chacun 64 elements binairea respectiveaent refe- 
rences AO a A43 et BO I B63. 11 est toutefois bien entendu que 
^invention n'est pas limitee 1 des aots de 64 ilemente binaires 

20 chacun; et que des mota de n'importe quelle longueur peuvent Stre 
multiplies entre eux. 1'un d'eux pouvant meae etre plus long qus 
1'autre, le dispositif multiplieur itant alors aodifi6 en consi- . 
quence. d?une facon evidente pour I'homme de l'art a la lecture de 
la description ci-deesoiis. Pour siaplifier la figure l f ni les 

25 entries de aignaux d'horloge dea diver* regis tres, ni les liaiaons 
de cea entries 4 une aource de aignaux d'horloge eppropriie, ni 
cette source n'ont 6 tfi representees. 

Les deux noabres A, B t sont disponibles dans des registres l t 
2 respectiveaent, ces deux registres pouvant par exemple etre les 

30 registres de sortie de memoirea mortes ou vives. Chacune des cel- 
lules des registres 1 et 2 est reliie a un fil corres|»ondant d'une 
matrice 3. 4 respectivement>de fiis parelleles. Toutefois, des ^ 
tutrices de toute autre conformation appropriie peuvent 8tre oti- 
Usees, A cheque foia un fil de la matrice 3 at un fil de la 

35 matrice 4 eat relii 2 one entree d'une porte ET I deux entries de 
facon a obtenir toutes les coabinaisona possibles de chacun des 



2475250 



4 

ttfoents binaires du noabre A avec cbacun des tteaents binaires du 
noabre B. Dans le cas ou les noabres A et B out 64 fileaeots binaires 
chacua. il existe done 4096 coabinaisons possible*. Ces differentea 
coabinaiaona ct leurs poids respectifa peuyent par example etre 

5 determines d'aprfcs le tableau 1 ci-dessous, dans lequel B designe 
le n oa bre da coabinaisons par poids. Dana ce tableau ! a la premilre 
colotmc contient toutes las coabinaisons de BO avec cbacun des 
elements binaires de A, de A0B0 a A63B0 # la seconde colonne contient 
toutes les coabinaisons de Bl avec cbacun des elements binaires de 

)0 At et ainsi da suite jusqu'a la 64e colonne qui contient toutes' 
les coabinaisons de B63 avec cbacun des elements binaires de A. 
Ces coabinaisons eont dispoaSee de baut en bas par ordre croissant 
de leurs poids respectifs. Ainsi. pour le poids 0. il u'exiate 
qu'une settle combinaison : AOBO, qui est done la aeule coabinaison 

15 de la premiere ranges. Pour le poida I. (deuxieme rangee) il existe 
deux coabinaisons : A1B0 et A0B1 , et ainsi de suite jusqu'a la 
1271 rangee qui contient seuleaent A63B63. 
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Le. differentea portea ET einsi relieeseux different* file des 
matrices 3 et 4 forwent on Stage de multiplication 5. Pour la 
clarte du deasin, lee differentea portea de 1' Stage 5 ont etS 
groupies par poids success ivement croissants de haut en Us, 
depuia Xe poids zero j\squ f aii poida 126. On determine ainsi que 
du poida sSro ao poids 63 le nombre de combinaiaona d'Slements 
binaires par poids varie depuia una jusqu'a 64. valeur maxiaale, 
et que ce nombre decrdit rSgulierement juaqu'i une ccmbiuaieon 
pour le poida 126, las poids Stent references £. de p-0 a p-126. 

L' Stage de multiplication 5 eat auivi d'un prosier Stage de 
traitement 6 ee compoaant de tranaeodeurs dont un exemple de rSa- 
ligation eat represents aur la figure 2. Cbacun de cea tranaeodeurs 
eat affect* d'un poida. depuia 0 juaqu'l 126, et eat reliS aux 
aortiee de toetee lea portea EC correapondant aux cxaabinaiaona 
15 dUlSmente biuairee de memo poida. tea tranaeodeurs de V Stage 6 
ont done des taillea correspondent aux nombrea de combinaiaona 
pour cheque poida conaidere. Ainei, pour le poida aero, le trans- 
eodeur pent etre une simple baacule bistable, puisqu f il a une 
aeule entree, tandia que celui affecte du poida 63 comporte 64 
20 entreea. 

Etant donnS que comae expliquS ci-deaaous, les tranaeodeurs 
comportent un regiatre de aortie dont le noobre de cellulea est 
^ m ^ «Wa8»*S^*bBft: a-elSoent. 
binairea "!" presents aur sea differentea entreea, le nombre de 
25 cellule, des regie tre. de aortie dee differenta tranaeodeurs de 
1'Stage de trritemeut 6 varie depuis 1 juaqu'a 7, une cellule de 
regiatre etant auffiaante pour lea poida sSro et 126, et aept 
cellulea Stent nScessairee pour le tranacodeur correapondant au " 
poida 63. La dStermination du nombre de cellules de cheque regie- 
tre de aortie des tranacodeur. de 1' Stage 6 etant eus.i aiaee que 
la determination du nombre de combinaiaona d'elementa binaires; par 
poida. elle no aera pea expliquSe plua en dStail ci-dessous. On 
notera aimplement que l'Stage 6 comporte 127 transcodeura, lea 
tranacodeure affectes aux poids aero et 126 pouvant etre de 
35 simples baaculea bistablea. 

Le premier Stage de traitement 6 est auivi d'un second Stage 
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de trait meat 7 Sgalement eoopose do trans cod eurs tiailaires ft ceux 
de 1* Stage 6, mala plus petite que ces derniera, mi a ft part le 
transcodeur correepondant au poida x*ro f qui teste de meme taille 
et peut etre une bascule bistable. 
5 Le* transeodeure de l'Stage 7 aoat relies aux sorties dea 
cellules des regis tree de sortie des transeodeurs de l'Stage 6 de 
la maniere suivaata. Ou ponders lea cellulea dea regiatrea de 
sortie de ebaque traascodeur de l' Stage 6 en affeetant a cheque 
cellule coateaaat l'Sleaent binairc le aoins signifies tif le neoe 

10 poids que celui affect* a ee traascodeur. Biea entendu, dans - 
cheque regie tre de sortie des transeodeurs de l'Stage 6, lee 
cellules af fee ties aux ileaents binaires de poids eupSrieure soat 
pondSrSes en consequeace : ainsi. pour ua transcodeur affect* du 
poids a, la cellule coateaaat 1* element binalre de poids le plus 

15 faible du regis tre de sortie eat af fee tie du poids n, Xa cellule 
auivante du meme regis tre eat affectie du poida n+1 v et ainsi de 
suite. 

On regroups ensuite lea sorties des cellules des regiatrea de 
sortie des transeodeurs de 1* Stage 6 suivant leurs poida reapectife, 

20 et on lea relie aux entries des transeodeurs de poids correspondents 
de l'Stage 7, cheque transcodeur de l'Stage 7 (tent i galeae at 
effect* d v un poids. 

On peut facileaent verifier que l'etage de trait eaent 7 comports 
127 transeodeurs, lea deux premiera transeodeurs, affectee dea poids 

25 xtro et 1. ayant une seule entree et une seule sortie chacun, et 
pouvant done egalemeut e tre de simples bascules bis tables. On peut 
Sgalement facilement verifier que, du fait que les transeodeurs de 
l'Stage 7 ont au m ax i mum 7 entrees , leurs registres de aortic 
comport eat an maximum troia cellulea* On notera en particulier que 

30 dans l'*tagc de traiteaent 7, le traascodeur effect* du poida 126 
comports deux entrees, tt que done son regie tre de aortie doit 
coaportsr deux cellules. 

De la neoe fecon que pour lea regiatrea de sortie des trans- 
eodeura de 1 'Stage 6, on poadere lea cellulea dea regiatrea de 

35 aortie dea transeodeurs de V Stage 7. On relie ensuite lea sorties 
des cellulea dea regiatrea de aortie de 1 'Stage 7 ft dea entrees 
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correspond antes de transcodeurs d'un Stage de traitenent 8, ces 
transcodeurs de l'Stage 8 Stant Sgalement affectSs cbacun d'un 
poids binaire different. Etant donnS que dans I 'Stage 7 le 
registre de sortie du transcodeur affectS du poids 126 comporte 
5 deuxXcellules, la cellule eoaportant l'Sleaent binaire de poids.' \ 
le plus Sieve" aura, apris pondSration, le poids binaire I27 t et 
par consequent V Stage 8 dole eoaporter on transcodeur affectS du 
poids p -127. Par consSquent, 1' Stage de trait men t 8 cosporte 128 
transcodeurs affectSs respectiveaent des poids xSro 1 127. On 
10 reisarquera que dans l'Stage 8 f les trois premiers transcodeurs 
affectSs des poids xSro a 2, et le dernier transcodeur affectS 
an poids 127, ne coaportent qu'une seule entree et une seals 
sortie chacua. 

Les sorties des diffSrents regis tres de sortie de 1 'Stage de 
15 traiteaent 8 sent reliSes a un dernier Stage de traiteaent 9 de la 
facon suivante. 

Us cellules de sortie det trois premiers transcodeurs de poids 
les plus faibles de l'ttege de traitenent 8 sont reliSes I un 
registre 10, tandis que les regis tres de sortie de tous les cutres 

20 transcodeurs de l'Stage de traitenent 8 sont TeliSs a un addition- 
neur rapide 11. Les trois sorties du registre 10, correspondent a 
ses trois entrees, sont rSfSrencSes SO 1 S2, et les 123 sorties de 
l'additionneur rapide 11 sont respeetiveaent rSfSrencSes S3 a S127. 
Sur les sorties SO a $127, on recueille le rSsulUt de la aulti- 

25 plication de A par B, le poids des SlSoents binaires du resultat 
.correspondent aux nusSros de chacune des sorties prScitSes 50 a 
S127. On reaarquera que Ton pent reaplacer les portes ET par tout 
circuit realisant la aeae fonction. par exeaple des regis tres ou* 
des circuits FLA. 

30 On va aaintenant SScrire, en rSfSrence 2 la figure 2, la 

structure du circuit transcodeur le plus voluaineux utilise" dans 
le aultiplieuT reprSstntS sur la figure I, a savoir le transcodeur 
de rStage de traiteaent 6 affectS au-poids binaire 63 et eoaportant 
64 entrSes, la structure des autres transcodeurs, eoaportant un 

35 plus faible noabre d* entries, se dSduisant d'une aaniSre Svidente 
Pout l'boraae de l'art de la structure du transcodeur reprSsentS 
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sur la figure 2 erdicrit cl-dessous. 

U tranacodeur 1 1 -repriaentfi sur la figure 2, comporte 64 
entries respective*** rifirencies E0 3 E63. ie trauscodeur II 
comporte un premier icage de traitement !2 cooprenant quatre 
circuits convert isseur a reapectiveaent rifirencie 13, 14, 15 et 16, 
Le$ circuits convertiaaeurs 13 a 16 component cbacun 16 entries, 
et aont par exemple des circuits logiques comma soua la desi- 
gnation PLA (programmable logic array), c'est-a-dire des circuits 
logiques programmable*. Lea circuits logiques 13 a 16 sont realists, 
de facon cotmue en soi, pour presenter sur leura sorties la valeur, 
en notation binaire pure, du total n l* presents sur tootes leurs 
entrees. Btant donni que cbacun des circuits 13 a 16 coaporte 16 
entries, il y a au maximum 16 "l* prisents sur leurs entries a un 
instant ditermini; et ces circuits doivent comporter 5 sorties 
cbacun du fait qu'il faut 5 iliments binairea pour representor 
tous les noobres de 0 a 16. 

Us sorties des circuits convert isseurs 13 et 14 sont reliies 
1 un registre 17 & 10 cellules, et les sorties des circuits eonver- 
tisseurs 15 et 16 sont reliees a des entries correspondantes d'un 
registre 18 a 10 cellules. Us dix sorties du registre 17 sont 
reliefs 3 des entrees correspondantes d'un additionneur 19, tandis 
que les dix sorties du registre 18 sont reliees 1 des entries 
correspondantes d'un autre additionneur 20, les sdditiontieurs 19 
et 20 formant un Stage d* addition 21. 
25 Btant donnt que les additionneurs 19 et 20 sont relies cbacun 
I 2 circuits convertisseurs de l'itage d 1 en trie 12, lis doivent 
pouvoir prisenter cnacun sur leurs sorties un nombre au plus igal 
1 32, c'eet-a-dire un nombre reprieenti sur 6 elements binsires 
significatifs au maximum. Us additionneurs 19 et 20 doivent done 
30 comporter cnacun 6 sorties. Us 6 sorties de 1' additionneur 19 

sont reliies a des entries correspondantes d'un registre a bascules 
bistables 22, tandis que les 6 sorties de 1* additionneur 20 sont 

reliies a des entries correspondantes d'un registre a bascules ^ 
bistables 23. Us 6 sorties de cbacun des deux regis tres 22 et 23 
35 sont reliies 2 des entries correspondantes d'un additionneur 24. 
Etant donni que 1' additionneur 24 doit prisenter sur ses sorties. 



20 
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on noobre au plue figal a* 64, c'est-a-dire le noobre oaxioal 
d'entrfiea du tranecodeur li, cet additionneur 24 doit cooporter 
■ept eortiee. Us sept sorties de V additionneur 24 sont relifies, 
par rinterofidiaire d'un registre a bascule bistabla 25 a sept 
5 homes de iorties reapectiveoent rfif firencfies \£0 a S6 f foraant les \ 
sept sorties do diapositif transcodeur II. 

las entries CH de signaux d'horloge des regiatrea 17, 18, 22, 
23 et 25 aont toutes relives 3 una born* comma 26 qui est 
elle-aeoe retiee a un gfinerateur de signaux d'horloge (non reprfi- 
10 seatfi), 

II est bien entendu que le diepoeitif transcodeur reprfisentfi 

sur la figure 2 pourrait etre conatitne differeaaent si l'on 

disposait d'autres arcuita : en particular a i l'on diaposait de 

circuits logiques prograoaables a 64 entrees, la circuit de la 
15 figure 2 se r£duirait 1 un seul tel circuit dont les sept sorties 

eeraient reiifies directement ou fiventuelleoent par rinterofidiaire 

d'un regiatre aux bornea SO * S6, ce qui augnenterait bien 

entendu la rapidite de traiteoent du circuit transcodeur* 

On va oaintenant expliquer le fonctionnement du oultiplieur 
20 dficrit ci-deaaua. On salt qu'une porte ET peroet de rfialiaar la 

aultiplication de deux fiieoents binairea arrivant chacun .sur l'une 

de sea deux entrees. Etant douae que l'on a envisage" toutes les 

coabinaisons possiblee de chacun des filfioenta binairea du noobre A 

avec chacun des filfioenta binairea du noobre B, et que chacune de 
25 cea eoobinaiaona eat rfialisee sous foroe d'une oultiplication par 

una porte ET correapondante, il faut et il auffit pour obtenir le 

produit A.B, de faire la aoooe de tous lea rfiaultats partiels 

disponibles 1 la sortie des portes ET da 1* Stage 5, en tenant • 

coopte, bien entendu, du poids de chacun des rfisultata partiela. 
30 A cet effet. on regroupe, pour chacun des 126 poids de rfisultats 

de aultiplication. tous les rfisultats partiels de oultiplication 

correspondents. Lea Stage's de traiteoent 6, 7, 8 et 9 de la N 
figure I sont destines a rfialiser, le plus rapidement possible, 
la aoooe de tous les rfisultats partiels, coopte tenu de leurs 
35 poids reapectifa. 

On va oaintenant expliquer a l'aide d'un exeople aioplififi de 
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multiplication la iacon dont fonctioonent left e*tagea de traitement 
6 a 9. 

On prtnd par exemple deux nombre* A et B tela que A ■ 31) et 
B • 249 »oit, en notation binaire : A ■ 1001 1011 1 , B - OIIIIIOOI. 
5 La multiplication de A par B a 1 eeri t de facon connue en t^i, 
comae on le voit ci-deaaoue, (tableau 2) maia, au lieu de d« ter- 
miner colonae par coienae, le reeultat en re portent I la eolonne 
euitante toutes lea retenues even tue lies on determine , pour cheque 
eolonne, le nombre de "I" j figurant aana a'occuper dea eventuellee 
10 retenues, ce nombre de **| N Stent tcrit * la derniere raugee du 
tableau 2, en notation dlciaale* 

TABLEAU 2 
1001 101 1 I 
100U01II 

IS 100110111 

1001 101 II 
1001 101 1 1 

100110111 

11)2323343431111 

20 On ttablit ensuite le tableau 3 ci-dessoua en convertissanc 
en notation binaire le nombre, capriae* ci-deasua en notation 
decimal*, de "I 1 * pour cheque eolonne, et en ponderant cbacun de 
ces nombres aelon aa eolonne, e'est-a-dire en affectent a chacun 
de cea nombre* le poida de la eolonne correspondante, le eolonne 

25 la plua 1 droite ayant bien entenou le poida 0, qui eat le poida 
de 1' dement binaire le moine aignificatif du nombre A. On obtient 
ainai le tableau 3 ci-deeaoue, en remarqu&nt que le nombre le plua. 
eleYi da "I" eat de cinq, e'eet-a-dire qu 9 il snffit de troia «i€- 
menta binairea au maximum pour representor toua cea nombrea 
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• TABLEAU 3 

001 
001 
001 
001 

V on 

5 100 

ou 

100 
101 
Oil 
010 
Oil 

10 010 

00| 

001 

ooi 



00ri2122212111l111 
A 1a demi&re rangee de ce tableau 3, on a reports, en notation 
15 deciaale, le noofcre de n l w pour cheque colonne correspondante. 

A partir du tableau 3 9 on recosxoence la ponderation du rSsultat 
du coop cage de "1" de ckaque colonne, et Von obtient alors le 
tableau 4 ci-desaoua # dan* lequel la preoUre ligne du resultat 
indique, en notation deciaele, le noobre de H l tt dans cheque 
20 colonne, et la deuzieve ligne eat le resultat de l' addition de 
deux noobrei binairea fictile que Von obtiendrait en dispoaant 
le tableau 4 sur deux ligne* : 



25 01 

01 
01 
01 
01 
10 
01 

30 10 

10 

V 10 
01 
10 
01 - 
01 



0) 
01 



35 0I202U02O11 1)111 

10010111001111111 
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On constate que la reaultat d* addition figurant a la d emigre 
ligne du tableau 4 est (gel au resultat de la Bultiplication de A 
par B. En partant du tableau 4, on peut recommencer la poaderatioa 
du noabre de "J" et i'on obtient le tableau 5 ci-dessous dana 
lequel on a directeaent reports sur la l^gne du resultat le 
resultat, en notation binaire, de 1'sddltion, colonne par colonoe, 
dea elements binaires, 

TABLEAD 5 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
00 
10 

15 00 

01 
01 
10 
00 
10 

01 

20 looioi uooi nun 

On constate que le reaultat d v addition du tableau 5 est aussi 
figal au reaultat de la Multiplication de A par B. Par consequent, 
on pent obtenir le resultat de la multiplication de A par B 
d'apris 1'un quel conqur des tableaux 2 a 5. En pratique, il est 

25 prSf erable de ae servir du tableau 4, dans lequel cbaque colonne 
conporte au maximum deux elements binaires "I", Le reaultat de la 
multiplication de A par B eat alors obtenu par un additionneur 
binalre clasaique, de preference un additionneur binaire rapide. 
tea tableaux 4 et 5 moot rent que par une suite de pood era t ions et 

30 de cosiptages d' elements binaires colonne par colonne, on arrive 2 
obtenir un tableau dans lequel cbaque colonne ne comporte plus 
^ qu'un seul element binaire "l", 11 n'y a alors meme plus a u^iliser 
d' additionneur, mail & dttecter la presence ou 1 'absence d'un ele- 
ment binaire "1". Toutefois, on remarquera que 1'exemple decrit 

35 ci-dessus ae rapport e a dea nombres binaires relativement courts. 
SI l'on a affaire * des nombres binaires beaucoup plus longs, ayant 
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par exexnple plusieurs centaines d'SlSments binaires, on pourra 
verifier que I'obteation d'un tableau siaiiaire eu tableau 5, 
c'est-a-dire d'un tableau dans lequel chaque colonne cooporte au 
maxiaua un seul element binaire "l". pent neceasiter un grand 
5 noabre de cycles de pondfirationa et de cooptages d'clements n V\ \ 
alors que I'obtention d'un tableau siaiiaire au tableau 4. c'est- 
a-dire d'un tableau dans lequel chaque colonne comport e au m aximu m 
deux elenents binaires* eat relativement rapide. 

On pent facileaent verifier que, lore de la multiplication de 

10 deux nombrea binairea entre eux» en consider ant 1'un de cea deux 
noabres s'ils stmt de meae longueur, on en considSrant le plus 
long d' entre eux s'ils sont de longueurs diff creates, on obtient 
un tableau aiailaire au tableau 4 9 c'est-a-dire un tableau dans 
lequel chaque colonne ne cooporte pas plus de deux elements 

15 binaires "I", directeaent d* apres un tableau siaiiaire au tableau 2 
si le noabre considers n'a paa plua de trois elements binaires, 
apres une (tape de ponderation (realises par l'Stage 7) si le 
noabre considers cooporte de 4 1 7 elements binaires, apres deux 
Stapes de ponderation (realiseea par lea Stages 7 et 8) si le 

20 noabre consider 6 cooporte de 8 1 127 SlSaents binaires, et apres 
trois Stspes de pondSrstion (rSalisSes par les Stages 7 et 8 et 
par un Stage de traiteaent supplement aire insSrS entre les Stages 
8 et 9) si le noabre considSrS a do 128 2 2 ,27 -l SlSments binaires. 
A partir du tableau siaiiaire au tableau 4, il n'y a plus qu'a 

25 effectuer 1' addition de deux noabres binairea, et meae si ces deux 
noabres binaires sont tres longs, les additionneurs . babituelleaent 
connus sont suffisaaaent rapides pour la piupart des applications. 

Par consequent, grace au procSdS de traiteaent exposS ci-deesus, 
on peut aultiplier entre eux deux noabres binaires tres longs dans 

30 un temps relativement trfcs court. 

On s partielleaent reprSsent^S aur la figure 3 une variante de 
realisation du dispositif de la figure I pour realiser la multi- 
plication A.B. An lieu de realiser les circuits convertisseurs 
coaae expliquS ei-dessus en rSfSrence a la figure 2, on suppriae 

35 les additionneurs tels que les additionneurs 19, 20 et 24, on 
ponder e directeaent les sorties des regis tres tels que 17 et 18, 
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et on Telle lee sorties ainsi pondSrSes dee regietres tele cue 17 
et 18 eux entrSes de poide correspondent* du second Stage de 
traiteaent qui eet realist de le aSae facon que le premier Stage 
de traiteaent, c'eat-l-dire sens additionneurs. 
5 Sur le schema partiel de la figure 3, on a reprSsentS, pour ^ 
lee bult premier* poids. rSfSrenc£s p ■ 0 i p ■ 7, le dSbut de 
1' Stage de multiplication 5 a porte* ET, eet Stage restant 

incbangS par rapport & celui represent* sur la figure 1, ainsi i 

que les bait premiers circuits de poids p - 0 1 p - 7 des quatre 
10 Stages de traiteaent 27, 28, 29 et 30 respectiveaent. En effet, 

on pent facilement dSaontrer qu'il faut, pour le dispositif de le 

figure 3, un Stage de traiteaent de plus que pour le dispositif de 

la figure I, ma is chacun de ces Stages de traiteaent ne coaporte 

plus d'additiosneurs. Cheque Stage de traiteaent coaporte seuleaent 
15 an circuit convertisseur tel" que les circuits 13 a 16 de la figure 

2, chacun des circuits convertisseurs ayant un noabre d' entries et 

de sorties appropriS* . Cnaque circuit convertisseur est sulvi 

d*un regietre ayant un noabre de cellules correspondent. Toutefoi*, 

dans certain* can, en particuiier si les circuits convertisseurs 
20 cut pen de sorties, on pent supprlaer ces reglstres qui ne sont 

destinSs qu's prSsenter eiaultanSaent lea informations de *ortie 

de tout un Stage de traiteaent. Dans le dispositif de la figure 3, 

le dernier Stage de traiteaent, rSfSrencS 30, est suivi d'un Stage 

31, eiaileire 3 l'Stag* 9 du dispositif de la figure I et comporteut 
25 un siaple registre pour les poids 0 a 3, et on additionneur pour 

les eutres poids. 

On peut facilement vSrifier, en Stablissant des tableaux *iai- t 

laires aux tableaux 2 15 dScrits ci-d*ssus, que le fonetionueaent 

du dispositif de la figure 3 met en oeuvre le aeae procSdS que le 
30 dispositif de la figure I, a la seule diffSrence que dans ces 

oouveeux tableaux plusieurs rangSes successives peuvent avoir lea 

aeaea poida it^ant donnS qu'il n'y a plu* d' additionneur* effectuant ^ 

eux aeaee la somas dee SlSaent* binalres de aeaes poide. 

On reaarquera que le proefide cx-d**sus peut Sgaleaent s'ap- 
35 pliquer si l'on des noabre* A, B ou les deux se prSsentc (nt> 

entiereaent ou partiel leaent en sSrie, les pondSrations et lea 
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regroupementa ae faiiant alora de facon evidente poor I'hosme de 
I'm i la lumiere de l'ezesple decrit ci-dessua. 

Le diepoaitif de vise en oeuvre se trouve alors reduit en 
eonaSqnence, et lUdditionneur de l'Stage 9 ou 31 eat respite* 
5 par un additioxmeur-acctimulatftur* \ . . 

Tone lea circuit* dfierite ci-deaaua peuvent etre partiellement. 
ou totaleaent intSgxfca, et on pent regrouper aur un meae circuit 
inttgre* dea tranacodenra dane un ordre different da celui reprfi- 
aentS aur lea figuree. 



\ 
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REVINDICATIONS 

1. Proced6 de multiplication rapide de deux nomfcres binaires 
selon lequel on multiplie, de facon coonue en soi, chacun des 
elements binaires de l'ua des oombres par chacun des elements 

5 binaires de 1 'autre noabre, de preference siaultaneaetit, carac- 
^ tense* par le fait que l'on Teg roup a lee resultats de la mu\ti- 
plication de cheque foia deux elements binaires selon les poids 
respective de ces resultats, que, pour cheque poids de results t, 
on compte et on memoriae le noabre "1", que l'on pondere cheque 

]0 noabre de "1" aiusi obtesu en lui affectant un poids qui est e*gal 
audit poids de rfesultat correspond ant, que l'on regroup* lea fel£- 
nents binaires de aeae poids des n ombres ainsi pond£r£s, que l'on 
conpte et que l'on memorise le noabre de "I" de cheque poids 
d* elements binaires des noabres ponderes, que l'on precede ainsi 

15 de suite jusqu'a obtenir pour cbaque poids d' elements binaires da 
noabres ponderes un noabre de "I" egal au plus a deux, et que l'on 
additionne, de facon connue en soi, les derniers noabres ponderes. 

2. Dispositif aultiplieur pour la aise en oeuvre du proefde 
selon la revendication 1, relie* aux differences sorties paralitica 

20 de deux reglstres dans les que Is soot aeaorise* les deux noabres * 
aultiplier entre eux, caracterise* par le fait qu*il eoaporte : 
- un Stage da aultipH cation coaprenant des portes ET a deux entrees 
chaeune et dont le noabre est egal au n ombre total de coabi- 
naisona possibles de 'cbaque fols un des elements binaires de l'un 

25 des noabres avec un des Clements binaires de 1' autre noabre* 
l'une des entrees de cbaque porte ET etant relite A I'une des 
sorties du premier des deux susdits registres, et 1' autre entree 
etant reliee a una sortie de 1' autre de ces deux registres, de 
facon 1 obtenir toutes lesdites coabinaisons, ces portes fitant, 

30 de preference, regroup^ $ suivant la soaae des poids des deux €1€- 
aents binaires correspondents, 
. - un ou plusieurs Stages de traiteaent coaprenant chacun plusieurs 
blocs de determination de noabre de "I" 3 chacun desquels on 
attribue un poids depuia le poids 0 jusqu'au poids max i ml 

35 nocessaire, ces blocs de d2 termination ayant chacun un regis tre 
ou des bones de sortie, les cellules de ce registre ou les 
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boraea de sortie Stent affectSea d'un poids Sgal 1 leur propre 
poids *tigmeat6 du poids ettribuS ft leurs blocs de determination. 
Us differences entrees de ces blocs de determination Stant * 
cheque fois reliSee, pour le premier Stage, aux sorties -de toutes 
5 lea portes ET recevant deux dements binaires dont la eomme des 
poids est la meme, et pour le ou les Stages luivants, aux sorties 
de toutes les cellules oo aux bornes de sortie de 1 'Stage prece- 
dent et syant, aprts pondSretion, le memo poids, les blocs de 
determination du dernier Stage de trait ement ayant an maximum 
10 deux bornes de sortie ou un regis tre a deux cellules au maximum, 
- un additionneur rapide dont les diff Srentes entrees sont reliSes 
aux sorties correspondantes du dernier Stage de traitement. 

3, Dispositif multiplieur seion la revendication 2, caractS- 
risS par le fait que cheque bloc de determination de nombre de 

15 "l" comport e un circuit de transcodage ayant una structure pyre- 
midale 1 plusieurs Stages de traitement, V Stage d'entrSe, 2 la 
base de la pyramide, comportant en parallele plnsieurs circuits 
transcodeurs Slementaires foumissant chacun aur ses diff Srentes 
sorties la valeur, eu binaire pur, du nombre "1" pour cheque poids 

20 binaire des nombrea ou parties de nombres arrivant sur toutes ses 
entrees, les sorties d'eu moins deux circuits transcodeurs diffS- 
rents Stent regroupSes I chaque fois I l'entrSe d'un circuit 
additionneur, plusieurs Stages de tels circuits additionneurs 
Stent disposes en cascade, le dernier Stage, en sonnet de la 

25 pyramids, ne comportant qu'un seul circuit additionneur. 

4. Dispositif multiplieur selon la revendication 2, caractSrisS 
par le fait que chaque bloc de determination de nombre de "1" 

coop arte un circuit de transcodage, par exemple una mSmoire morte 
ou un circuit logique programmable, Sventuellement iuivi d'un 
30 regis tre. 

\ . \ 
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